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論文内容の要旨
生物の持つ光合成能を積極的に利用するために、光照射下において光合成細胞を培養する研究が行われている。光
の照射を伴う植物細胞の培養法には光独立栄養培養と光混合栄養培養がある。本研究では、光照射下において光獲得
色素であるクロロフィルの蓄積を伴い活発に増殖するコケ類細胞のフォトリアクターを用いた培養について検討した。
フタパネゼニゴケ細胞の光独立栄養培養では、光は細胞増殖を促進する効果と阻害する効果があった。そこで、フォ
トリアクターを用いたフタパネゼニゴケ細胞の培養において、リアクター内の光強度分布および細胞増殖の光に対す
る依存性を考慮し、コンピュータを用いて細胞増殖に適した入射光強度に制御することにより、効率的な細胞増殖を
達成することができた。また、この入射光強度の制御手法は、ゼニゴケ細胞およびその形質転換細胞の培養において
も適用できることが確認された。さらに、有機炭素源としてグルコースを用いたゼニコoケ細胞の光混合栄養培養につ
いて検討した。その結果、光照射下において呼吸により放出した C02 を光合成により再び細胞内に取込むことによ
り、ゼニゴケ細胞のグルコース基準の細胞収率は、従属栄養条件下に比べて増加することが分った。そこで、光合成
による CO 2 の固定と呼吸による C02 の放出に及ぼす細胞の吸収光エネルギー量の効果を考慮し、 CO 2 の排出が抑制
されるように入射光強度を制御することにより、細胞収率の向上が可能な培養手法を確立した。また、光混合栄養条
件下におけるゼニゴケ細胞内部の代謝流束をコンピュータを用いて解析することにより、細胞内における光および有
機炭素源に由来するエネルギーの利用特性を明らかにした。さらに、その光合成と呼吸による光および有機炭素源に
よるエネルギーから細胞内の高エネルギー化合物である ATP への変換効率を考慮することにより、細胞内部の情報
に基づいて、エネルギー効率に優れた培養手法を構築した。
論文審査の結果の要旨
光照射を伴う植物細胞の培養法には光独立栄養培養と光混合栄養培養があるo 本論文では、光照射下において活発
に増殖するコケ類細胞を対象として、光独立栄養細胞および光混合栄養細胞の新たな培養手法を提案した。フタパネ
ゼニゴケ細胞の光独立栄養培養では、光は細胞増殖を促進する効果と阻害する効果があることを見い出した。そこで\
フォトリアクターを用いたフタパネゼニゴケ細胞の培養において、リアクター内の光強度分布および細胞増殖の光に
???
対する依存性を考慮し、細胞増殖に適した入射光強度に制御することにより、効率的な細胞増殖が達成されることを
実証した。また、この入射光強度の制御手法は、ゼニゴケ細胞やその形質転換細胞の培養にも適用できる汎用性の高
いものであることを実証した。さらに、有機炭素源としてグルコースを用いたゼニゴケ細胞の光混合栄養培養につい
て検討し、光照射下において呼吸により放出した CO 2 を光合成により再び細胞内に取込むことにより、グルコース
基準の細胞収率は、従属栄養条件下に比べて増加することを示した。この結果に基づき、光合成による C02 の固定
と呼吸による C02 の放出に及ぼす細胞の吸収光エネルギー量の効果を考慮し、 C02 の排出を抑制するように入射光
強度を制御して、細胞収率の向上を可能とする培養手法を確立した。また、光混合栄養条件下におけるゼニゴケ細胞
内代謝のフラックス解析により、細胞内における光および有機炭素源に由来するエネルギーの利用特性を明らかにす
るとともに、この細胞内部の情報に基づいて、エネルギー効率に優れた培養手法を構築した。
以上のように、本論文は、光独立栄養細胞および光混合栄養細胞の培養に、計算機制御法ならびに計算機解析手法
を導入することによってこれら細胞の効率的な培養手法を開発し、当該分野の進展に大きく寄与するものである。博
士(工学)の学位論文として価値のあるものと認める。
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